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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht slch auf eine elektronische Waage 
rnit einer Parallelf Uhrung fttr den Lastaufnehmer, mit 
einera Obersetzungshebel und mit einem Koppelelement zwl- 
schen Lastaufnehmer und Ubersetzungshebel zur Ubertragung 
senkrechter KrSfte. 

Waagen dieser Art sind bekannt und z.B. in der DE-PS 
26 21 483 Oder in einer anderen Ausftihrung in dem 
DE-GM 8(T 08 791 beschrieben, Als Koppelelement zwischen 
Lastaufnehmer und Obersetzungshebel werden in diesen 
Waagen dtinne Spannbander (DE-GM 80 08 791 ) oder Blech- 
streifen, die an einer oder mehreren Stellen eine durch 
PrSgen, Stanzen Oder Atzen hergestellte Querschnltts- 
verringerung aufweisen, ( DE-PS 26 21 483) eingesetzt. 
Diese Bauelemente sind jedoch In der Handhabung "und bel 
der Montage sehr kritisch. Bereits gerlngste Abwei- 
chungen von der Ebenheit des Koppeleleraentes oder der 
Parallelitat der Montagef lachen fiihren dazu, da& das 
Koppelelement bel der Montage verspannt . wird. Dies kann 
z.B, zu einer VerSnderung des wirksaraen Kraf tangrif f s- 
punktes mit der Belastung ftthren, so dafi sich der wirk- 
same Hebelarm des Obersetzungshebels belastungsabhangig 
Sndert. Aber auch bei planem Koppelband und parallelen 
Montageflachen kann slch das Koppelelement durch das 
Drehmoment der Bef estigungsschrauben beim Montleren ver- 
spannen und 1m Extremfall eln lcnackf roschartlges Ver- 
halten bekommen. 
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Aufgabe der Erfindung 1st es daher, die eben geschil- 
derten Nachtelle konventioneller Koppelelemente in elek- 
tronischen Waagen zu vermeiden iind insbesondere ein 
Koppelelement anzugeben, dafi sich problemlos montieren 
lSBt und das im raontlerten Zustand eine gut reproduzier- 
bare Kraf tttbertragung ergibt. 

Erf indungsgemafl wird dies dadurch erreicht, daft das 
Koppelelement aus einem Rundstab besteht, der in der 
NShe seiner Enden je eine, ebenfalls runde EinschnUrung 
auf.welst. 

Durch die zwei EinschnClrungen entstehen zwei definierte 
Gelenkstellen, wodurch geringfUgige Abweichungen von 
der Parallelitfit der Montagef ISchen ausgeglichen wer- 
den konnen. Durch den durchgehend runden Querschnitt 
spielt das Problem der Ebenheit des Koppelelementes keine 
Rolle mehr. Auch die Herstellung des runden Koppelele- 
mentes ist einfach, da es sich urn ein relnes Drehteil 
handelt . 

Zweckmaftigerweise betrSgt der Durchmesser des Koppel- 
elementes im Bereich der Elnschmirung etwa 1/6 des Durch- 
raessers im ubrlgen Bereich. Diese Dimensionierung brlngt 
eine genugende Steifheit des Koppelelementes zwlschen 
dsn DOnnstellen ohne die Masse des Koppelelementes zu 
sehr zu erhohen. Der Ubergang vom vollen Querschnitt 
des Koppelelementes zum eingeschnflrten Querschnitt er- 
folgt zweckmS&igerweise allmahlich, um Kerbwlrkungen 
zu vermeiden. 
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Die Einspannung des runden Koppelelementes erfolgt vor- 
teilhaf terweise an beiden Enden zwischen einer prisma- 
tischen Nut und einer ebenen Platte. Dadurch wird das 
Koppelelement eindeutig in seiner Lage flxiert und es 
kSnnen keine Verspannungen durch das Drehnoment der Ee- 
festigungsschrauben beim, Montieren auf das Koppelele- 
ment ubertragen werden. 

Aus der Kinematik der Waage ergibt sich, daB normaler- 
weise vor allem die Einschnurung des Koppelbandes, die 
zum Obersetzungshebel hln liegt, auf Blegung beansprucht 
wird. Vorteilhaf terweise wird daher dlese Einschnurung 
dunner und/oder langer ausgefiihrt, so daB die Biege- 
steifigkeit dieser Einschnurung geringer ist als die 
Biegesteif igkeit der Einschnurung, die zum Lastauf nehmer 
hin liegt. 

Ein besonders guter Schutz fur die Einschnurungen des 
Koppelelementes ergibt sich, wenn das Koppelelement im Be- 
reich der Einschnflrung von einem Schutzrohr umgeben 1st, 
das auf der einen Seite im Bereich des vollen Durchmessers 
des Koppelelementes an diesem befestigt ist und das auf der 
anderen Seite leicht aufgeweitet ist, so daB es hier das 
Koppelelement Im Bereich des vollen Durchmessers mit ge- 
ringem Abstand umgibt. Dieses Schutzrohr verhindert damit 
eine zu starke Biegung der dunnen Einschnurung, sowohl bei 
der Kerstellung der Waage, als auch bei einer evtl. auf- 
tretenden Knickbeanspruchung des Koppelelementes in der 
fertigen Waage. 

Das runde Koppelelement weist in alien Richtungen die 
gleiche Biegesteif igkeit auf. Falls es bei sehr empflnd- 
lichen Waagen notwendig sein sollte, die Biegesteif ig- 
keit in der einen, beim WSgen auf Biegung beanspruchten 
Richtung noch weiter zu verringern, so wird zweckma&iger- 
weise im Bereich der EinschnQrung zusStzlich durch Mate- 
rialabtrag, z.B. Schleifen, an einander gegehuberliegen- 
den Selten ein kleiner Bereich geschaffen, der in dieser 
beim Wagen auf Biegung beanspruchten Richtung . eine ge- 
ringere Biegesteif igkeit aufweist. 

Die Erf indung wird im folgenden anhand der Piguren be- 
schrieben. Dabei zeigt: 
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Pig. 1 einen senkrechten Schnltt durch eine elek- 
tronische Waage, 

Fig. 2 vergrofiert den oberen Tell des Koppelele- 
mentes aus Pig. 1 in Seitenanslcht, 

Pig. 3 einen Tell des Koppeleleraentes In einer anderen 
Ausgestaltung im Schnitt, 

Pig. 4 einen Teil des Koppelelementes in einer weiteren 
Ausgestaltung in Seitenanslcht, 

Pig* 5 den Querschnitt des Koppelelementes an der 
Stelle V - V in Pig. 4 und ' 

Pig. 6 die Befestigung des Koppelelementes am Uber- 
setzungshebel 7 in Aufsicht. 

Die elektronische Waage in Pig. 1 besteht aus elnem ge- 
hSusefesten StQtzteil 1, an dem Ober zwel Lenker 4 und 5 
rait den Gelenkstellen 6 ein Lastaufnehmer 2 in senk- 
rechter Richtung beweglich befestigt 1st. Der Lastauf- 
nehmer trSgt in selnem oberen Teil die Lastschale 3 zur 
Aufnahme des WSgegutes und QbertrSgt die der Masse des 
Wagegutes entsprechende Kraft Ciber ein Koppelelement 9 
auf den kQrzeren Hebelarm des Obersetzungshebels 7. Der 
Obersetzungshebel 7 1st durch ein Kreuzf edergelenk 8 am 
StUtzteil 1 gelagert. Am ISngeren Hebelarm des Dber- 
setzungshebels 7 grelft die Kompensationskraf t an, die 
hier in Form einer Spule 11 und eines Permanentmagnet- 
systems 10 zur Erzeugung einer elektromagnetischen Kom- 
pensationskraf t dargestellt ist. Die zugehorige Regel- 
elektronik ist nicht dargestellt, da sie allgemeln be- 
kannt und fUr die Erfindung nicht wesentlich ist. 
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Statt der elektromagnetischen Korapensationskraft kann 
die Kompensationskraf t beispielswelse auch durch ein 
Federelement er2eugt werden, dessen Auslenkung von Deh- 
nungsmeBstreifen erfaBt und In ein elektrisches Signal 
ungeformt wird. Auch dieses Verfahren 1st allgemein 
bekannt, so daB es nlcht Ira einzelnen erl&utert werden 
muB. 

Das Koppelelement 9 besteht aus elnera Rundstab, der in 
der NShe seines oberen und unteren Endes je eine runde 
Einschntirung 12 und 13 aufweist. Diese Einsehnurungen 
erzeugen Je einen Bereich geringerer Biegesteif igkeit, 
die die eigentlichen Gelenkstellen des Koppeleleraentes 
darstellen. Einzelheiten erkennt nan in Pig. 2, in der 
der obere Tell des Koppeleleraentes 9 vergrSBert in Sei- 
tenansicht dargestellt Ist. Der Rundstab hat oben einen 
Bereich mit vollem Durchmesser, der zur EInspannung am 
Obersetzungshebel 7 vorgesehen Ist. Es folgt ein Dber- 
gangsbereich 14, innerhalb dessen der Durchmesser all- 
mShlich abnimmt. Danach kommt der Bereich der Einschntl- 
rung 12, der einen wenigstens nSherungsweise konstanten, 
geringen Durchmesser aufweist. In einem zweiten Dber- 
gangsbereich 15 steigt der Durchmesser wieder " allm&hlich 
auf den vollen Durchmesser des Rundstabes. Die untere, 
in Pig. 2 nicht gezeigte Einschntlrung 13 1st entsprechend 
gestaltet. Die Dimensionen des Koppelelementes und der 
EinschnUrungen richten sich nach der GroBe, Hochstlast 
und Auflosung der Waage. Dabei soil das Koppelelement 
eintual moglichst . robust seln, damit es bei der Montage 
lelcht zu handhaben 1st, und damit es beispielswelse bei 
StoBen auch groBere KrSfte ohne BeschSdigung ubertragen 
kann. Auf der anderen Seite soil das Koppelelement m5g- 



SW 8110 



lichst biegeweich sein, damit es bei Verbiegung durch 
Bauteiltoleranzen Oder bei Auslenkung des beweglichen 
Tells der Waaga aus der Soll-Einschwinglage mSglichst 
gerlnge ReaktionskrSf te auf das WSgesystem ubertrSgt. 
Als Kompromifi dleser entgegengesetzten Anf orderungen 
hat es slch als zweckmSfiig erwlesen, den Durchmesser 
des Koppelelementes lm Berelch der Einschnurung etwa 
tua den Paktor 6 gerlnger zu wShlen als den Durchmesser 
des Koppelelementes lm flbrlgen Berelch. 

Bel elner Waagengeometrie wie In Pig. 1, v/o das Koppel- 
element an elnem sehr kurzen Hebelarm des Ubersetzungs- 
hebels 7 angreift, wlrd bei Auslenkung des beweglichen 
Tells der Waage vor allem die obere Einschndrung 12 auf 
Blegung beansprucht- Es 1st daher vorteilhaft, dlese 
obere Einschmirung 12 etwas langer als die untere Ein- 
schntirung 13 zu wahlen, wle In Pig. 1 gezelgt. Selbst- 
verst&ndlich kann derselbe Effekt auch durch elnen ge- 
rlngeren Durchmesser der oberen Einschmirung gegen- ' 
Qber der unteren Einschntirung 13 errelcht werden. 

Die Elnspannung des Koppelelementes 9 am Ubersetzungs- 
hebel 7 zelgt Fig. 6. Der Obersetzungshebel 7 weist 
elne prismatlsche Nut 17 auf, In die das Koppelele- 
ment 9 bei der Montage gelegt wlrd und dadurch seit- 
llch flxlert wlrd. Dann wlrd elne ebene Platte 16 auf- 
gelegt und init zwei Schrauben 18 seltllch neben dem 
Koppelelement festgeschraubt . Durch dlese Bef estigungs- 
art kann bei der Montage keln Drehraoment auf das Koppel- 
element Qbertragen werden. 
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Eine andere Ausgestaltung des Koppeleleraentes mit el- 
nera zusStzlichen Schutzrohr zeigt Pig. 3- VergroBert 
dargeste.Ht 1st hler die Umgebung einer Einschniirung im 
Schnitt. Das Schutzrohr 20 1st an selnem einen Ende 21 
beispielsweise durch Kleben Oder durch LaserschweiBen 
am Koppeleleraent befestlgt. Von dort ragt es ttber den Be- 
reich der Einschniirung 12 hinaus bis in den Bereicn, wo 
das Koppelelement wieder seinen vollen Durchmesser auf- 
weist. In diesem Bereicfc 22 1st das Schutzrohr lelcht 
aufgeweitet, so daB hler ein umlaufender dOnner Spalt 
zwischen Koppelelement und Schutzrohr entsteht. Da- 
durch wird eine zu starlce Biegebeanspruchung des elnge- 
schniirten Bereiches des Koppelelementes verhindert, ohne 
daB die Bewegungsf reihelt far die gerlngen, beim nor- 
malen WSgebetrieb auftretenden Biegungen behindert wird. 

Auch ohne dieses Schutzrohr 1st selbstverstandlich in der 
fertigen Waage ein Schutz des Koppelelementes gegen Aus- 
knicken moglich. Dazu kann z.b. der Lastaufnehmer 2 in 
Pig. 1 waagerechte Rippen mit einer senkrechten Bohrung 
aufweisen, durch die das Koppelelement hindurchgef uhrt 
wird. 

Eine weitere Ausgestaltung des Koppelelementes 9 zeigen 
Pig. 4 und 5« Hler 1st zusatzlichi zur runden Einschnii- 
rung 12 durch Abschleifen an einander gegeniiberliegen- 
den Stellen ein kleiner Berelch 19 (Pig- 3) entstanden, 
der keinen runden Querschnitt mehr aufweist, wie Pig. *J 
zeigt. Dadurch weist diese ElnschnUrung 12 in der durch 
die Abflachungen bestimmten Richtung eine besonders ge- 
ringe Biegesteif igkeit auf. Dies erschwert zwar die 
Handhabung des Koppelelementes wieder etwas, aber bei 
besonders hohen Anf orderungen an die Biegeweichneit d^s 
Koppelelementes kann dies trotzdem der beste KompromiB 
zwischen den obenangegebenen entgegengesetzten Anfor- 
derungen an das Koppelelement seln. 
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Zusammenf assigns 



- Elektronische Waage 

Pur elektronische Waagen mit einem parallelgef Uhrten 
Lastaufnehmer, der uber eln Xoppelelernent (9 in Fig.l) 
rait einem Obersetzungshebel verbunden 1st, schlSgt die 
Erfindung vor, dieses Koppelelement aus einem Rundstab 
herzustellen, der in der NShe seiner Enden Je eine, 
ebenfalls runde Einschnttrung (12,13) aufweist. Durch 
diese Geometrie ergibt sich ein robustes Koppelelement, 
das verringerte Anf orderungen an die QualitSt der Be- 
festigungsstellen mit guten wggetechnischen Eigen- 
schaften verbindet (Pig. 1). 
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Elektronlsche Waage 



Ansprdche : 

1. Elektronlsche Waage mlt einer Parallelf Clhrung far den 
Lastauf nehmer, mlt einem Ubersetzungshebel und mlt 
elnem Koppelelement zwischen Lastaufnehmer und Ober- 
setzungshebel zur Obertragung senkrechter KrSfte, 
dadurch gekennzelchnet , 

- dafi das Koppelelement "(9) aus elnem Rundstab be- 
steht, der In der NShe seiner Enden Je elne, eben- 
.falls runde ElnschnUrung (12,13) aufwelst. 



2. Elektronische Waage nach Anspruch 1, 
dadureh gekennzeichnet , 

- daS 1m Bereich der EinschnQrung (12,13) der Durch- 
messer des Koppelelementes (9)- etwa 1/6 des Durch- 
messers lm ubrigen Bereich betrggt. 

> 

3. Elektronische Waage nach Anspruch 1 oder 2, 
dadureh gekennzeichnet , 

- daS der Ubergang vom vollen Querschnitt des Koppel- 
elementes (9) auf den eingeschnttrten Querschnitt all- 
mahlich erfolgt. 

4. Elektronische Waage nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadureh gekennzeichnet , 

- dafi das Koppelelement (9) an seinen Enden zwischen 
einer prismatischen Nut (17) und einer ebenen Platte (16) 
eingeklemmt 1st. 

5. Elektronische Waage nach einem der Ansprtiche 1 bis A, 
dadureh rcekennzeichnet , 

- daS der Durchmesser der Einschnttrung (12) des Koppel- 
elementes auf der Selte des Ubertragungshebels (7) 
geringer 1st als der Durchmesser der Elnschntfrung (13) 
auf der Selte des Lastaufnehmers. 
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Elektronlsche Waage nach elriem der AnsprUche 1 bis 5> 
dadurch gekennzeichnet » 

- daB die LSnge der Einschnarung (12) des Koppelele- 
mentes auf der Seite des Dbertragungshebels (7) 
groBer 1st als die LSnge der Einschnurung (13) auf 
der Seite des Lastauf nehmers. 

Elektronlsche Waage nach einera der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daB das Koppelelement im Bereich der Einschnurung 
von einem Schutzrohr (20) umgeben 1st, das auf der 
einen Seite (21) im Bereich des vollen Durchmessers 
des Koppelelementes an diesera bef estigt 1st und das 
auf der anderen Seite (22) leicht aufgeweitet 1st, so 
daB es hier das Koppelelement im Bereich des vollen 
Durchmessers mlt geringem Abstand umgibt. 

Elektronlsche Waage nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

- daB im Bereich der runden. Einschnurung (12,13) zu- 
sSLt zilch durch Materialabtrag an einander gegenuber- 
llegenden Seiten ein kleiner Bereich (19) geschaffen 
1st, der .in der durch die Abflachungen bestimmten 
Richtung eine geringere Blegesteif igkelt aufweist. 
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